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Abstract 



The invention relates to devices making it possible to control and organise the filling and the stratified combustion in an internal 
combustion engine by using variable valve lift laws, allowing continuous control of inlet valves, exhaust valves and valves which have 
an exhaust-gas recirculation function during one set of speed and load conditions and a function of evacuating the said exhaust gases 
for a different set of speed and load conditions. These devices allow the burnable mixture to be introduced into the cylinder, the intake 
port or ports being free of any element for controlling the volume of oxidising air let in. The devices allow a high and constant 
compre ssion p ressure, an increase in efficiency, and a decrease in pollution and consumption across the entire operating range of the 



engine. 
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(54) Dispositrf permettant le contrdle du remplissage et de la combustion stratrfiee d'un moteur a combustion in- 
terne. 

(57) L'invention conceme des dispositifs permettant de 
rcmtrdler et d'organiser le remplissage et la combustion 
statrfiee, dans un moteur a combustion interne, par utilisa- 
tion de lois de levee de sou pa pes variables permettant le 
contrdle en continu de soupapes d'admission, d'echappe- 
ment et de soupapes ayant une fonction de recydage des 
gaz d'echappement durant une plage de charge et de re- 
gime, et une fonction d'evacuation des dit gaz d'echappe- 
ment sur une plage de charge et de regime differente. Ces 
dispositifs permettent d'introduire le melange combustible 
dans le cylindre, le ou les conduits d'admission etant libre 
de tout elements de contrdle du volume de comburant ad- 
mis. 

Ces dispositifs permettent une pression de compression 
eleve et constante, une amelioration du ren dement, et une 
diminution de la pollution et de la consommation sur ('en- 
semble de retendue de fonction nement du moteur. 
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Dispositif permettanl le corrtrole du remplissage etdela 
combustion sttatifiee dans unmoteur a combustion interne. 

La presents invention conceme des dispostifs permettanl de contrSler et d'organiser 
1p rem plisag e & fa combustion stcatifiee, dans ua cylindre de moteuri combustion inter- 
ne , avecune proportion variable selon la charge et (fautres pamm£tres qui seront pr&enfcfe 
plus loin 3 de gaz d 'Echappement recycles (ftine part, et de Triflange eaiburant /cornbucant 
5 (faulze pai . Ces dispoalife permetteat une pression de compression piatiquement constan- 
ts et ind6pendante de la charge et du regime du moteur . 

Les normes antipollutions et de consommations chaque jour plus contraignantesobli- 
gent k la mise au point de dispositife toujouis ptus&aborfe. 
Les dispositifs existants recyclent une paitie des gaz d 'Echappemenl: Soit par le conduit 
10 (fadmisskm, ce qui rechauffe le dit conduit , dilate les gaz combustibles introduits k la suite 
et ne pennet pas la separation dans le cylindre des deux gaz n&fesaires k la stratification . 
Soit par une valve ay ant son orifice dans la chambre de combustion 3 entire les soupapes et 
la bougie d falhimag e , cnm p1«pant pt affiriblissant 1« dite chambre. He phis z la separation 
des gaz n'est pas non phis asuiee et le volume de gaz recycle est faible . 
15 Les dispositife a catalyse introduits surles lignes d '&happemenl sont trfe couteux s n£- 
cessitent du carfaurant particulier sous peine de destiuctionjeurs durfe de vie est inceitaine, 
et leuis installation r&ftiit le rendement dans laplupait des cas. U amelioration de la com - 
bustion estun des axes de recherche permettant de r&hiire leurs ernplois. 

Le remplissage a charge faible ou partielle est toujouis incomplet impliquantune pies - 
20 sion de compression faible etune impoitante perte de rendement 3 cegidans les moteur & 
combustion interne utilisant un cycle defonctionnement autre que le cycle DieseL 
Les buts de la presents invention sont : 

- Augmenter et contrSler le rendement des moteuis a combustion interne^ar variations 
des loisde levfes des diflKrentes soupapes autorisant la suppression des rnoyens de contrS- 

25 le de 1 'air admis dans le cylindre, done sans pertes de rendement par pompage, k toutes les 
charges et tout les regimes. 

R&luire la pollution et la consommation par reintroduction d *un volume variable de 
gaz d'6chappemenl dans le cylindre, au moyen d^ineouplusieurs soupapes ay ant une 
fonction de recyclage ou d ' echappement selon leslois de levies utilises , ces demises 

30 contoSlant egalement en continu 9 selon les besoins du moteur , les soupapes d'admissions 
etd'&happement autorisant ainsile remplissage cornpletdu cylindre 3 ^toutes les char- 
ges et tout les r^imes^isS par lecon^ 

presaon de compression elevee et sensiblement constante sur toute les plages de charges et 
de regimes . 

35 fi est d'aulres parts tres avantageuxpourle fonctionnement optimum du dispositif se- 
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Ion la presents invention , sans toutefois que cda soil indispensable, d ' utiliser ies soupapes 
aouvertures interieuies dont la conception et le fonctionnement de pringipe sont d£crits 
dans le brevet n° 93Q2474 , car les soupapes classiques ou vrant dans le cylindre ne peu- 
vent, du fait d e Ieurs prinppe de Iev& 3 im primf>r aux gaz penetrant dans le cylindre une tra- 

5 jectoiie suffisarnent precise pemieitant de coDtroler la fomiatifm du remplissage aratifte . 

Conf omiement a 1 Invention. , les dispositifc g&ant le rempl issage du cylindre, la for- 
mation et la regulation de la combustion statifiee sont caract&is&par : 

- La presence dans la chambrede combustion d ' une ouphiskms soupapes 'd'admis- 
sbns52 dont la lot de Iev& sera decrite phis avanL 

10 - La presence d'une ou phisieuis soupapes dechappement 43 dont la loide levee sera 66 - 
crifce plus loin. 

- La presence d' line ouplusieuis soupapes de recycle desgazd'echappement 60 qui 
serontutiEsfes en taut que telles lorsque le moteurfoncdonneia endessous dunseuilde 
charge etde regime pieetabli . Les dites soupapes de recydage fiO serontitfilis^es conune 

15 soupapes cf&happement, lorsque le moteurfonctionnera au dessus du seuil pi&abli dt& gi- 
dessus, par modification de leurs lois de lev6e qui vont etre d£crite pL-aprfe . 

- L'utilisation de lois de Iev&s pourles soupapes d ' admissions, d'echappement et de re- 
cydage, variable sans confcainte de dependance entre leurs valeurs, adapt&s aux difi&ents 
regimes et gtats de charges du moteur en f onc&onnfiment et pennedant de coi£r61er la - 

20 puissance developpee parle difc moteur surtoute l'&endue de sa plage de fancdoncement . 
Une ou plugging de ces lois de levee de soupapes ( par exempLe d ' echappement) pounont 
n etre pas variable .Ces lois de levies seront decritent plus avant . 

- Le controie de la puissance developpee parle moteur surtoute 1'etendue de sa plage de 
fonctionnement a sans el&nents de dosage duvohinie de combuiant adrnis dans le cylindre 

25 par la ou les soupapes 52 etleou les conduits d 'admission 45 jdel'entree dusyS&nede 
filtration ou d 'admission du combuiant ,jusqu 'a la ou les dites soupapes 52 . 

- Le volume ,led£bitau les resonances du combuiant admis dans le cylindre par la ou les 
soupapes52 et le ou les conduits d 'admission 45, de I'entcfe du syst&ne de filtration ou d - 
admission jusqu 'a la ou les dites soupapes d 'admissions 52pcrtirrontetrecontr6lfepardi- 

30 vers dispositife sans que cela ai me incidence quelconquesurleprindpedefondionne - 
ment dela realisation selon I 'invention. 

- ^utilisation recommand&s des soupapes a ouvertures int&ieures dans une autre option 
de realisation selon le brevet n° 9302474 pte prfeedernmertf. et gi-dessous . 

- L^itilisationd'uneouphisieuis^ penneflant la gestion de l'iiy" ection, 
35 des bis de levees des soupapes, et de i'allumage .Ces centrales decontrolesdlectroni - 

ques recevront des informations en provenance du moteur et ne font pas partie de 1 'inven - 
turn. 

Les descriptions du fonctionnement des soupapes a ouveituie interieuies jhi dispositif e- 
lectohydrmilique de commande des dites soupapes et de leuis lois delev6e,ainsiquede 
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ieurs camcteristiiques , selon le brevet n° 9302474 depose a Marseille le 25 f&m&c 1993,du 
meme demandeur, sont donni k tit re d 'exempies de realisations doe limftatives de Knven - 
ticm des lignes 30 a 39 de la page 3/lans la teteitee des pages4,5 3 6 3 jusqu'a la ligne 4 de la 
page 7, et dans Iapage9deslignes 2a 10 . Ces descriptions noalindbtLves sontcomple- 
5 tfr*? par Irefipirel X et de 6 & 9 anneafes dit brav** (les tfescrigrions mm limitative de 
la realisation selon le brevet ci-dessus sont appiicables japres adaptations 3 aux realisations 
non limitative de la presente invention en coins de description. 

D'autescarateristiqnes etavantages dela presente invention sont mis en evidencedans 
la suite de la description donnee a titre d 'exemples non limitatife d \m mode de realisation 
10 de finvention en reference aux dessins d e pringipe annexes gi-apife danslesquels: 

La figure lestnnevueen coupe d'un ensemble cylindre , chambre de combustion , 
conduit et soupape d 'admission52 f emiee , conduit et soupape 60 en fonctionde recycla- 
geainsiquedu mouvementgnatoire des gaz d' echappement en cows derecyclage. 
La figure 2 reprend le meme schema 3 mais la soupape 60 de iecy clage est en position 
15 fermee et la soupape 52 en fcnction d 'admission du melange combustible dont le mouve - 
mentgiratoireet les fronts en contact sont egalement represent . 

Pourladartfe des figures 5 kouIessoupapesd'edrappement43 ne sont pas represen- 
tees 

Les figures 3 et4 d&iiventleslois de levee et les instants d 'injection k feible et mqyen- 
20 ne charge. 

Lesfigures5 et6 decaventlesm^mecaia 
galement pour une charge nnlle . ( ex: fiein moteur.) 

La figure 7 d&nitlescaracteristiquesd^ 
fonction du regime et de T etat de charge du moteur determine par la position de F acc6le - 
25 lateuret des informations en provenance des sondes moteur qui renseignent la ou les cen - 
trales de contrdle &ectronique comme decrit fi-aprfe . 

La figure 8 decrit le rapport des volumes de gaz recyclfe et du melange combustible 
present dans le cylindre au debut du temps de compression etponrunetatdedtargedioisi 
ariritrairement sur i'exemple de cette figure mais pouvant varierdans de larges proportions . 
30 Toutesles elements des figures sont donn&& titre d' exemples non limitatife de rea- 
lisations del 'invention. 

Dans la description de la realisation selon 1 ' invention 3 laculasse sera pourvuaumini 
mum d' une soupape d 'admission 52 pennettant V introduction du melange combustible 9 
d'au moins une soupape d'echappement 43 non represent^ pom: b dartre dela figure et 
35 pennettant 1 'evacuation des gaz brules 5 et d'au moins une soupape 60 de recydage tfune 
partie variable des gaz d 'echappement chasses auparavant hors du cylindre au moy en de la 
soupape 43 d '&happement non representee . Le nombre des soupapes 52 3 43 5 et 60 pourra 
^diferentdeceiaiderexemplenra 1 'invention. 

A tissue (to temps moteur, laieveedela soupape d'&Aappement43 41 'instant tl 
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d * avance ouveiture Schappement pennettra 1 'evacuation des gaz biul&du cylindre vers la 
ligne d 'fehappemenl par frnleimediaire du conduit d '&happemenl 61 A i Instant t2 sfru6 
avant le point morthaut, la levee de la soupape de recydage 60 pennettra aunepartiedes 
gaz d ' &happement brules 3 en cours d ' ejection dans la ligne d 1 evacuation situ6eenlrela 

5 soupape 43 et 1' extr&nite opposfe de la dite ligne, d 'etre r&ntaxluil dans le cylindre, aidfe 
ea cela par la depression cree au niveau du siege 13 pari 'inertie des gaz & Schappement 
dans le conduit 6 ljusqu' a 1 'infant t3 de retard femietare &happemenl ou le mouvemenl 
descendant du piston 63 augmenteia la depression , amplifiant f entrfe dans le cylindre des 
gaz recycle par le conduit 62 etla soupape de recydage 60 .L 'angled 'entree des gaz dans 

10 le cylindre , les parois du cylindre 3 la forme du somrnet de piston 63 irnposeront au front 
des gaz iecyd&un mouvement giraloire pennettant leurs eniuulement centrifuge et terms 
concentration pres du sommet du piston comme d&srit figure I. 

U introduction de gaz reeyde se pousuivra jusqtf a 1 'instant t4 qui correspond au retard 
fermeture recydage de la soupape 60 de recydage . L'instant t5 rnarqueia le debut de la 

15 du ree <f injection du combustible dans le condu it d 'admission . U ky ecteu r sera positionn6 
dans le conduit d' admission a une distance deh soupape d' admission 52 permettant au 
dSbut du volume H*> melang e mrnburf-iM ftj parcourant 1ft dft conduit, d'etre suffisamentho- 
rnog&ne au niveau du sieged 'admission 64 a i'in&antt7de retard ouveiture admission de 
la soupape 52 pennettant ^introduction dans le cylindre du dit melange combustible . Les 

20 instant* t5ett7 seront separfe parun temps variable t6 qui sera adapte selon la charge, 
dontla valeurpourra etre donnee par la position de la pedale d' accfleiateur 3 et qui sera 
tiansmise ainsi que les valeurs de regime, de temperature d 'air d 'admission , et d ' eau de 
refroidissernent du moteur le cas echeant, 4 une ou phisieurs centiale de cordrole 61ectro- 
niquedefegon maintenaniclassique dans V automobile. La modification dudit temps tfi 

25 f eia varier le tilre de richesse du melange combustible admis dans le cylindre par la sou - 
pape52 a 1' instant t7. Les caiact&istiques du oudes injecteurs ainsi que leurs position - 
nement seront determine pour que la fin du volume de melange combudible pen&ant 
dans le cylindre a 1 'infant 1 10 de retard fenneture d'admission aiuntitre de richesse phis 
eievSque le melange combustible penetrant dans le cylindre k V instant t7. Le dit melange, 

30 occupant alors progressivement entre t7 et t!0 l'espace laisse libre dans le cylindre paries 
gaz recydes aveo un mouvement giratoire inverse des dits gaz recydes .Ce mouvement est 
induit par la forme de la chambre de combustion Jes parois du cylindre, etl 'angle d'entcfe 
des gaz recycles eux-rneme qui permeitent au melange combustible son enroulement cen- 
trifuge comme decrit dans la figure unXa position des soupapes et 1 'angle d 'entrfe des dif- 

35 f&ents gaz dans le cylindre sonttres importants jxnir obtenirque les enroulernents centri- 
fuges et les fronts des gaz combustibles et recydes £ opposent par effet de meules sans se 
melanger, comme represents sur la figure de prindpe numero 2 qui n'estqu'unexeniple 
nonlimitatif dela realisation sdonl Invention .Ces angles etposMons seront d&ermines 
selon le type et femploi du moteur . L'instant t8 marque la finde la durfe d ' injection . 
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Le temps t9 qui separea les infants t8etU^ 

repartition dutitrederichesse dans le volume du melange combuaibie comrne d&rit pour 
le temps t6 gi-avant.Llnstantt 10 seraie point de retard fenneture admission, la soupa - 
pe 52 d 'admission venant plaquer sur son siege 64 isolant le conduit 45 de la chambre de 

5 combustion pennettant ainsi la compression , par la remontee du piston vers son point mort 
haut /hi melange combustible admis dansle cylindre par la soupape 52, entre les gaz recy - 
ci6s admis par la soupapes 60 et la chambre de combustion Jusqp'au point d'altumage til 
marquantle debut de la combustion . Entraines par le mouvement giratoire, le volume 
desgazfiaisqrantp&j^ a 1' infant t8 dans fe 

10 ve et se tiuuveia au sommet des couches fbnnees dans le cylindre paries diff&ents gaz , 
la position ou se trouve la bougie d'alhimage, c est a dire au centre de la chambre de com - 
buaionen66 . Cette portion de gaz , dontr inflamationestfaciM parson titre de richesse 
phis Seveenfiarnmera progresiveoient les couches dernelange^titraderidiessepius 
faibie atueea rentour.Ce processus de combustion se devdoppera done de la paitie la 

15 plus chaude de la chambre de combustion situ6 prfc de la bougie et se propagera dans la 
masse de melange combustible JLa presionde compression efev^e^permise par le remplis- 
sagecomplet du cylindre 9 autorise Tine bonne combustion du faibie vdume de melange 
combustible sous une pression elevee permise par le remplissage completducylindre.D'- 
autres donnees permettant d 'affiner la gestion du moteur pounont &ie utilises, k descrip - 

20 tion gi-dessus n'&antqu'unecxempled'un mode de realisation nonlimitatif. 

Les gaz recycles permettent une pollution moindre par diminution de la concentration (f- 
oxygene dans le cylindre/angendrant une baisse de la temperature de combustion et du taux 
d ' oxide d 'azote . 

A 1'instanttl I Ja soupape (fediappement43 qxiitteia son siege 13 permettant aux gaz cf- 
25 echappement brulfe de sortirdu cylindre par le conduit 61 et le dSbutd 'iin nouveau cycle , 
comme decrit {i-dessus ^surl^figures3a 6poiirexemplenonlimitatif de la realisation 
seloni 'invention. 

Lorsque le regime et la charge depasseront mseuilpieetabU,defiju en fimctiondu typed: 
de 1 'utilisation du moteur, etgerer par h rales centrales decontiofe electro sou- 

30 pape60 de recyclage fbnctionneia en soupape d 'echappement dasaque, par variation de la 
loi de distribution, augmentant la penneabilit^ de la culasse et la capacity d Evacuation des 
gazbrules .Les lois delevfede cette phase de fbnetionnement du moteur sont donnees 
comrne exemple d *un mode de realisation non limitatif del'inventionsurlafiguie5 . 
Dans cette phase de fbnetionnement^ 'instant 1 14d e d &ut d 'injection prfcfede d *un temps 

35 tl5 f instant 1 16 cf avance ouverture admission . La dite soupape d 'admission 52 s'ouvre, 
introduisant le melange combustible dans le cylindre , profitant de la depression produite 
par les gazbrules evacufe parle con duits 6 let la soupape 43d 'echappement et egalernent 
par leou les conduits 62 et la ou les soupapes 60 servant, dans cette phase defbnetionne - 
ment, de soupape d 'echappement clasaque , permrttant d ' 6vacuer egalernent les gaz bru- 
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lesjusqu ' a i 'infant tl7de retard fenneture d 'echappement . L 'instant 1 18 marque la fin du 
temps d 'injection , le temps 1 19 sfiparant Ie dit instant de 1 'instant t20. Le dit instant t2Qre- 
presentant le point de retard fenneture d 'admission et le d6but d *un nouveau temps de 
compression JLeremplissagedu cylindrepouna €tre compost iiniquement de comburanL, 
5 de gaz recycles , ou de melange combu tfible sdoa les lois de soupapes et d ' infection a- 
doptees .La variation dn temps d' injection compris entret5ett8outl4ettl8 ,ainslque 
celle des valeurs de lois de lev6e de soupapes modifiera le volume de melange combustible 
admis dans le cy Iindre 3 mais pas la repartition du litre de riehesse dans oe volume, niieti- 
tre hii-meme . 

10 1^ modification dud^duou des iryect^ ertret5ett8outl4 
ettl8 ne variant pas 3 toutes cfaoses egales par ailleurs 5 feravarierletitre 
melange admis dans le cylindre 3 mais ne changera ni le volume du dit melange admis z ni 
& repartition dntitrede riehesse dans le dit volume. 

Un£su]lede la prgsente forme dekr limitatif 3 

15 qu'ilest possible de contrdier le volume du melange combustible jdonc la puissanceja pol- 
lution et la consomation de carburant, par la formation <ftin remplissageetd'une combus- 
tion stratifie dansun cylindre de moteur a combustion interne . Ce$i grSce a la geaion du 
volume variable de gaz d'echappemenl recycles permettant Tin remplissage etune pression 
de compresion pratiquernent constants et pinches de leu is maximuns & toutes les charges 

20 et regimes, k l'aided^un dispositif d Infection adapt^apulv&isant le carburant dans le com- 
buiantdrculant dans leou les conduits d ' admission 3 libre de tout organes de contnSle du 
volume de comburant en arnontde la soupape d 'admission dans cettefoime de realisation 
de f invention non limitative, et par ^utilisation de lois de levee adapt&s k la fonction des 
diff&entes soupapes . 

25 D 'autre part Ie feib le encombrement et la souplesse d 'installation permettent la dispo - 
sition optimum de la realisation sur le moteur enfonction de sont cdut et de son utilisation. 
La realisation sdon la prfeente invention est destinee a tons les moteans ft combustion 
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REVENDICATEQNS 
1°) Dispositifs permettant le controle du iempHssage et de la combustion stratifiee dans 
un moteur a combustion intone caracterise par le controle du recyclage de tout ou par - 
tie des gaz d 'echappement 3 par la modification des lois de levee des soupapes de recy - 
clages ,d 'admission et d 'echappement ,et la modification des lois d injection de carbu - 
5 rant durant le fonctionnement du moteur, et ced sur toute l'etendu e des plages de charge 
etde regime. 

2°) Dispositifs permettant le controle du remplissage et de la combustion stratifiee dans 
unmoteur a combustion intone selon larevendicationun caract&ise en ce que le dit 
gpz d 'echappement est recycle par un ou plu sieurs conduits 62 et la oules soupapes 60 
10 derecyclage dont la loide levee peut - etremodifiee durant le fonctionnement du mo - 
teur. 

3°) Dispositifs peamettant le controle du remplissage et de la combustion stratifiee dans 
un moteur a combustion interne selon larevendication un et deux caiactense en ce que 
le oules conduits 62 et la ou les soupapes 60 cootrolent le recy clagede tout ou partie 

15 des g^z d 'echappement a 1 'interieur de plages de charges etde regimes preetablies . 

4°) Dispositifs peraiettant le controle du rerrplissage et de la combustion stratifiee dans 
unmoteur a combustion interne selon la revendicationun a trcds caracterise en ce que 
le ou les conduits 62 etlaou les soupapes 60 contrabntl 'evacuation vasl'extaieur du 
cylindre de tout ou partie des gpz d ' echappement en dehors des plages de charges et de 

20 regimes preetabfies citees Ices delarevendicationtrois . 

5°) Dispositifs permettant le controle du remplissage et de la combustion stratifiee dans 
unmoteur a combustion interne selon ftine quelconque des revendications un a quatre 
caract«ise en ce qu e le ou les conduits 62 etlaou les soupapes 60ont altemafivement 
f onctions de recyclage de tout ou parties des gaz d ' echappement ou d ' evacuation des 

25 dits g^z d 'echappement a l'exterieur du cylindre a 1 Issue de la combustion .Ce change - 
mentdefonction estprovoquepar la modification des lois de levees de soupapes . 
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